
 

  

 150 

 أثر أستخدام الطاقة المتجددة في تقليل إنبعاثاا ثاني أكسيد الكربون في موانئ البحر الأحمر المصرية 

 إعداد  

 أيمن محمد البدوي بدوي خليل

 شركة تيدا رويال للمستودعات الجمركية 

DOI NO. https://doi.org/10.59660/50723 
Received 15/10/2024, Revised 20/11/2024, Acceptance 02/01/2025, Available online 01/07/2025 

Abstract 

This study  investigates the environmental and economic effects of utilizing renewable energy to 

reduce carbon dioxide emissions and improve operational efficiency in Red Sea ports, focusing on 

Ain Sokhna Port as a case study. The research aligns with the growing global emphasis on 

sustainable maritime operations and mitigating the environmental impacts of port activities. 

The study employs a descriptive-analytical approach to examine the influence of renewable energy 

sources, such as solar and wind energy, on the environmental and operational performance of 

ports. Data were collected via a questionnaire distributed to workers in Red Sea ports and other 

stakeholders. 

The research identifies four key dimensions of renewable energy utilization: solar energy, wind 

energy, hydroelectricity, and bioenergy. These dimensions represent critical resources for 

sustainable and environmentally friendly energy generation. Solar energy, widely adopted for 

electricity generation in seaports, has been shown to significantly reduce dependence on electricity 

derived from fossil fuels. The findings highlight that solar energy significantly will contribute to 

reducing carbon dioxide emissions in Ain Sokhna Port. Similarly, wind energy was found to play a 

crucial role in emission reduction, while hydropower and bioenergy also demonstrated substantial 

positive impacts on mitigating carbon emissions. 

Overall, the study concludes that all forms of renewable energy—solar, wind, hydropower, and 

bioenergy—positively influence emission reduction and enhance environmental performance  

The study recommends expanding solar energy projects in Egyptian ports, particularly in coastal 

regions with high solar radiation levels. It also advocates for investment in advanced wind turbine 

technologies to enhance efficiency and their role in electricity generation for marine facilities and 

industrial activities associated with ports. Additionally, projects converting industrial and 

agricultural waste into bioenergy should be supported, as they simultaneously reduce waste and 

emissions. Investment in energy efficiency systems is advised to minimize fossil fuel consumption 

and emissions. 

Furthermore, the study recommends implementing carbon capture and storage (CCS) technologies 

in ports heavily reliant on traditional energy sources. Finally, developing environmental 

performance indicators to monitor the effectiveness of renewable energy in reducing carbon 

emissions is essential for sustainable development. 
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 المستخلص

تواجه الموانئ البحرية تحديات بيئية متزايدة نتيجة للانبعاثات الكربونية الناجمة عن الأنشطة التشاغيلية. تساعى 

الكفااءة البيئياة فاي هذه الدراسة إلى استكشاف دور الطاقة المتجددة كحل مستدام لتقليل هذه الانبعاثاات وتعزياز 

هادف هاذا البحاث إلاى دراساة  موانئ البحر الأحمر، مع التركيز علاى مينااء العاين الساخنة كنماوذج تطبيقاي.

التأثيرات البيئية والاقتصادية لاستخدام الطاقة المتجددة في تقليل انبعاثات ثاني أكسيد الكربون وتحساين الكفااءة 

لتركيز على ميناء السخنة كنموذج تطبيقي. يتماشى البحث ماع الاهتماام التشغيلية في موانئ البحر الأحمر، مع ا

المتزايد بتحقيق استدامة العمليات البحرية وتخفيف ا ثار البيئية للنشاطات المينائية. تم استخدام المنهج الوصفي 

يئاي والتشاغيلي فاي التحليلي لتحديد أثر الطاقة المتجاددة، مثال الطاقاة الشمساية وطاقاة الريااح، علاى الأداء الب

 الموانئ.

تم جمع البيانات عبر استبيان شمل العاملين في موانئ البحر الأحمر والجهات المعنية الأخارى مان خالال هاذه 

طاقاة والدراسة عن بعض ابعاد الطاقة المتجددة، وهي أربعة أبعاد رئيسية لقياس اساتخدامها: الطاقاة الشمساية، 

طاقة الحيوية. وتعتبر هذه الأبعاد من أهم الموارد التي يمكن الاعتماد عليها في الطاقة الكهرومائية، والوالرياح، 

توليد الطاقة بشكل مستدام وصديق للبيئة. تم التوصل إلى أن استخدام الطاقة الشمساية فاي مينااء العاين الساخنة 

ة الريااح  ممكان ان ممكن ان يساهم بشكل كبير في تقليل انبعاثات ثاني أكسيد الكرباون، كماا  أظهارت أن طاقا

تلعب دورًا مهمًا فاي تقليال الانبعاثاات وأكادت أن الطاقاة الكهرومائياة ممكان ان تساهم بشاكل فعاال فاي تقليال 

انبعاثات ثاني أكسيد الكربون في ميناء العين الساخنة عناد اساتخدامها، كماا  أثبتات الدراساة الحالياة أن الطاقاة 

الانبعاثات ما توصلت إلياه هاذه الدراساة هاو أن جمياع أشاكال الطاقاة  الحيوية لها تأثير إيجابي كبير على تقليل

الطاقة الكهرومائية، والطاقاة الحيوياة(، قاد أظهارت تاأثيرًا إيجابياًا وطاقة الرياح،  والمتجددة )الطاقة الشمسية،  

 .على تقليل الانبعاثات وتحسين الأداء البيئي في ميناء العين السخنة
 

 المقدمة عامة  -1

السنوات الأخيرة، أصبح التحول إلى الطاقة المتجددة ضرورة ملحة لمواجهة التحاديات البيئياة الناتجاة عان في  

، التي تعد من المسببات الرئيسية لظاهرة الاحتباس الحراري وتغيار )2COزيادة انبعاثات ثاني أكسيد الكربون )

ة من الوقود الأحفوري لتشغيل مختلف القطاعات، المناخ. تعتمد العديد من الدول على الطاقة التقليدية المستخرج

بما في ذلك الموانئ البحرية، مما يؤدي إلى انبعاث كميات كبيرة من ثاني أكسايد الكرباون، إلا أن التوجاه نحاو 

 & Lundاستخدام الطاقة المتجددة يمكن أن يمثل حلاً فعالًا لتقليال هاذه الانبعاثاات وتحقياق التنمياة المساتدامة )

Mathiesen,2019  ).               

الطاقااة وطاقاة الريااح، ووتشامل الطاقاة المتجاددة، أربعااة أبعااد رئيساية لقياااس اساتخدامها: الطاقاة الشمسااية، 

الكهرومائية، والطاقة الحيوية. وتعتبر هذه الأبعاد من أهم الموارد التي يمكن الاعتمااد عليهاا فاي تولياد الطاقاة 

للبيئة. فعلى سبيل المثال، تعُد الطاقة الشمسية من المصادر المتجاددة التاي تساتخدم علاى بشكل مستدام وصديق  

، حيث أثبتات الدراساات أن اساتخدام الألاواح الشمساية العالمية نطاق واسع لتوليد الكهرباء في الموانئ البحرية

ري، مما يقلل مان انبعاثاات ثااني يقلل بشكل كبير من الاعتماد على الطاقة الكهربائية المولدة من الوقود الأحفو

  (Zhao et al., 2018).  أكسيد الكربون
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إلى جانب الطاقة الشمسية، تلعب طاقة الرياح دورًا مهمًا في تحقياق التحاول نحاو الطاقاة النظيفاة، خاصاة فاي 

توربيناات الريااح الموزعاة المناطق الساحلية التي تتمتع بسرعة رياح مناسبة لتوليد الطاقة. ويظُهر البحاث أن  

على طاول الساواحل يمكان أن تساهم فاي تولياد كمياات كبيارة مان الكهربااء، ماا يخفاف مان اساتهلاك الوقاود 

أما الطاقة الكهرومائية فتستخدم  (Wang et al., 2020). الأحفوري ويقلل من الانبعاثات الكربونية بشكل ملحوظ

اه والقدرة على بناء السدود الصغيرة لتحويل تياارات الميااه إلاى بشكل خاص في المناطق التي تمتاز بوفرة المي

طاقة. وقد أظهرت الدراسات أن استخدام الطاقة الكهرومائية فاي الماوانئ البحرياة يسُاهم فاي تقليال الانبعاثاات 

 (Brown et al., 2017). الناتجة عن تشغيل المرافق المختلفة بالميناء

والأخير للطاقة المتجددة فاي هاذا البحاث، والتاي تعتماد علاى تحويال المخلفاات الطاقة الحيوية هي البعد الرابع  

العضوية والوقود الحيوي إلى طاقة. وقد أظهرت الأبحاث أن استخدام هذه التقنية في الموانئ يمكن أن يقلل مان 

فن انبعاثاات الكرباون بشاكل فعاال، خاصااة عناد اساتخدامها كمصادر باديل للوقااود الأحفاوري فاي تشاغيل الساا

 (Basu et al., 2019). ية والمرافق البحر

وهو ما يقُاس من خلال أربعة أبعاد رئيسية: خفاض   ,من جهة أخرى، يتمثل تقليل انبعاثات ثاني أكسيد الكربون

خفااض الانبعاثااات المرتبطااة بالنقاال البحااري، والتااأثير البيئااي وتحسااين كفاااءة الطاقااة، وإجمااالي الانبعاثااات، 

بعد الأول بتقييم مدى تأثير استخدام الطاقة المتجددة في تقليل إجماالي الانبعاثاات الناتجاة عان الإجمالي. يعُنى ال

تشغيل الموانئ. وقد أظهرت الدراسات أن التحول إلى مصادر الطاقة المتجددة في الماوانئ الكبارى مثال مينااء 

 (Gielen et al., 2019). 30%العين السخنة يمكن أن يقلل من إجمالي الانبعاثات بنسبة تصل إلى 

أما تحسين كفاءة الطاقة فيرتبط بتقليل الفاقد الطاقي وزيادة الاستفادة من الطاقة المتجددة، مماا ياؤدي إلاى تقليال 

 .(Amponsah et al., 2014) الحاجة إلى الوقود الأحفاوري التقليادي ويسُاهم فاي تقليال الانبعاثاات الكربونياة

فإن استخدام الطاقة المتجددة    ,تعلق با خفض الانبعاثات المرتبطة بالنقل البحريبالنسبة إلى البعد الثالث، الذي ي

في تشغيل أنظمة الموانئ، مثل الألواح الشمسية وتوربينات الرياح، يمكن أن يسهم في تقليل الانبعاثات الناجماة 

 ,.Johnson et al) عن السفن والعمليات البحرية، والتاي تعُاد مصادرًا رئيسايًا لانبعاثاات ثااني أكسايد الكرباون

2019)                . 

ي الختام، يظهر أن التحول إلى الطاقة المتجددة يمثل حالاً محورياًا لمواجهاة تحاديات التغيار المنااخي وتقليال ف

انبعاثات ثاني أكسيد الكربون في الموانئ البحرية. اساتخدام الطاقاة الشمساية، الريااح، الكهرومائياة، والحيوياة 

 .هداف التنمية المستدامة في مصر والمنطقة العربيةيوفر بديلاً مستدامًا للوقود الأحفوري، ويسهم في تحقيق أ

 مشكلة الدراسة  -2

في ظل التزايد المستمر للانبعاثات الكربونية التي تؤثر سلبًا على البيئة والمناخ العالمي، أصبحت موانئ البحار 

 (CO2) باونالأحمر، بما في ذلك ميناء العين السخنة، مان أكثار المنااطق عرضاة لانبعاثاات ثااني أكسايد الكر

نتيجة الاعتماد المكثف علاى الوقاود الأحفاوري فاي عملياتهاا التشاغيلية. تشاير التقاارير إلاى أن قطااع الشاحن 

من إجمالي انبعاثات غازات الاحتباس الحاراري العالمياة، ماا يعاادل حاوالي   ٪2.5البحري وحده يساهم بنحو  
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الأنظماة ,على الطاقة التقليدية لتشغيل السافن،  وتعتمد الموانئ (IMO, 2020), سنويًا CO2 مليون طن من 940

 .اللوجستية، والمرافق الأخرى، مما يزيد من العبء البيئي

في مصر، تعُد موانئ البحر الأحمر من أهم المرافاق الاقتصاادية التاي تعتماد بشاكل كبيار علاى النقال البحاري 

مصادر الطاقاة التقليدياة مرتفعاًا، ماا يسااهم بشاكل كجزء من التجارة الدولية. ومع ذلك، لا يزال الاعتماد على  

كبير في زيادة انبعاثات الكربون. على سبيل المثال، أظهارت الإحصااءات أن اساتهلاك الوقاود الأحفاوري فاي 

من إجمالي انبعاثات الكربون المرتبطة بالنقل البحري فاي مصار )وزارة   ٪15الموانئ المصرية يسهم بحوالي  

(. هذه الانبعاثات ليست فقط سببًا في تدهور البيئة المحلية، بل أيضًا تؤثر علاى الصاحة 2019البيئة المصرية،  

 .العامة وتفاقم التغيرات المناخية

تأتي الحاجة إلى الدراسة في ظل غياب حلول كافية في موانئ البحر الأحمر لتقليل هاذه الانبعاثاات، مماا يسالط 

لطاقة المتجددة كبديل نظياف للطاقاة التقليدياة. الدراساات العالمياة الضوء على أهمية البحث في تأثير استخدام ا

-٪40أثبتت أن التحول إلى مصادر الطاقة المتجددة يمكن أن يقلل مان الانبعاثاات الكربونياة بنسابة تصال إلاى 

ماع و .(Bauer et al., 2020) ؛Gielen et al., 2019)، اعتماداً علاى تقنياات الطاقاة المتجاددة المساتخدمة )75٪

 .ذلك، لم يتم بعد دراسة تطبيق هذا التحول بشكل كافٍ في موانئ البحر الأحمر، مما يمثل فجوة بحثية هامة

أظهرت أن استخدام الألواح الشمسية في الموانئ السااحلية يمكان أن يقلال انبعاثاات  Zhao et al. (2018) دراسة

أن اساتخدام طاقاة الريااح البحرياة  Wang et al. (2020) ، بينما وجدت دراساة٪30ثاني أكسيد الكربون بنسبة 

ورغام هاذه النتاائج الواعادة، لام  ,في الموانئ السااحلية ٪40يمكن أن يخفض الانبعاثات بنسبة كبيرة تصل إلى 

  .تطُبق هذه التقنيات على نطاق واسع في موانئ البحر الأحمر

الخاصاة التاي قاد تواجاه الماوانئ المصارية فاي علاوة على ذلك، لم تتناول الدراسات الحالية التحديات المحلية 

البنياة التحتياة المحادودة، وتطبيق تقنيات الطاقة المتجددة. تشمل هذه التحديات الظروف الجغرافياة والمناخياة،  

هذه العوامل تجعل  .(Tagliapietra & Zachmann, 2020) والتكاليف الأولية العالية للتحول إلى الطاقة المتجددة

إجراء دراسة حالة محددة تركز علاى مينااء العاين الساخنة باعتبااره أحاد الماوانئ الحيوياة فاي من الضروري  

 .المنطقة، حيث يمكن أن يمثل نموذجًا لتطبيق تقنيات الطاقة المتجددة في الموانئ المصرية

تجاددة فاي تقليال انطلاقًا مما سبق، تتمثل مشكلة الدراسة في الحاجة الملحة لفهم وتقييم أثار اساتخدام الطاقاة الم

انبعاثات ثاني أكسيد الكربون في موانئ البحر الأحمر، مع التركيز على ميناء العاين الساخنة كنماوذج تطبيقاي. 

الطاقااة وطاقااة الرياااح، وسااتركز الدراسااة علااى تحلياال الأبعاااد الأربعااة للطاقااة المتجااددة )الطاقااة الشمسااية، 

لى تقليل انبعاثات الكربون بناءً على تجاارب دولياة ساابقة، ماع الكهرومائية، والطاقة الحيوية( وتقييم تأثيرها ع

  .الأخذ في الاعتبار التحديات الخاصة بالموانئ المصرية

 أهداف الدراسة -3

 الهدف الرئيسي

تقييم أثر استخدام الطاقة المتجددة بأبعادها المختلفة على تقليل انبعاثاات ثااني أكسايد الكرباون فاي مينااء العاين 

 السخنة. 
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 الأهداف الفرعية

 دراسة تأثير استخدام الطاقة الشمسية على تقليل انبعاثات ثاني أكسيد الكربون في ميناء العين السخنة. .1

 الرياح في تقليل انبعاثات ثاني أكسيد الكربون في ميناء العين السخنةدراسة تأثير استخدام طاقة  .2

 دراسة تأثير الطاقة الكهرومائية على تقليل انبعاثات ثاني أكسيد الكربون في ميناء العين السخنة. .3

 السخنة.دراسة تأثير استخدام الطاقة الحيوية في تقليل انبعاثات ثاني أكسيد الكربون في ميناء العين  .4

 أهمية الدراسة -4

تساهم هذه الدراسة في توسيع المعرفة العلمية حول تأثير استخدام مصادر الطاقة المتجددة في تقليال انبعاثاات  -

ثاني أكسيد الكربون في قطاع النقل البحري، وتحديداً في الماوانئ البحرياة، وهاو مجاال ماا زال يحتااج إلاى 

 .قةالمزيد من الأبحاث والدراسات المتعم

تعُد الدراسة من الأبحاث النادرة التي تتناول تأثير الطاقة المتجددة على انبعاثاات الكرباون فاي ماوانئ البحار  -

الأحمر، وبخاصة ميناء العين السخنة. هذا سيسهم في ملء الفجوة البحثية المتعلقاة بالبيئاة البحرياة المصارية 

 .وتبني الطاقة المستدامة

الطاقاة الكهرومائياة، وطاقاة الريااح، وددة للطاقاة المتجاددة )الطاقاة الشمساية،  تركز الدراسة على أبعاد متعا -

والطاقة الحيوية( وتأثير كل منها على تقليل انبعاثات الكربون. هذا التحليل المتعدد الأبعاد يضيف قيمة علمياة 

 .للتخصصات المرتبطة بالطاقة المتجددة والبيئة

اس لدراسات لاحقة في دول أخرى أو موانئ أخرى في مصار، مماا يوفر البحث نموذجًا يمكن استخدامه كأس -

 .يسهم في تطوير أبحاث متقدمة في مجالات الطاقة المستدامة وتقليل الانبعاثات 

تقدم الدراسة توصيات عملية حول كيفية استخدام الطاقة المتجددة فاي ماوانئ البحار الأحمار، وخاصاة مينااء  -

 .فاءة استخدام الطاقة وتقليل الانبعاثات الضارة بالبيئةالعين السخنة، مما يسهم في تحسين ك

يمكن أن تساعد النتائج التي ستتوصل إليها الدراسة صانعي السياسات والمخططاين البيئياين فاي مصار علاى  -

اتخاااذ قاارارات مدروسااة بشااأن دمااج تقنيااات الطاقااة المتجااددة فااي قطاااع النقاال البحااري والمااوانئ، وتوجيااه 

 .ريع الطاقة المستدامةالاستثمارات نحو مشا

النتائج التي ستقدمها الدراسة يمكن أن تسهم في تحسين الأداء البيئي للموانئ البحرية المصرية، مما يقلال مان  -

 .الأضرار البيئية والصحية الناتجة عن الانبعاثات الكربونية العالية

التركياز علاى كيفياة تقليال البصامة الكربونياة تسهم الدراسة في تحقيق أهداف التنمياة المساتدامة مان خالال   -

 .وتحسين كفاءة استخدام الطاقة في الموانئ البحرية، مما يدعم توجهات مصر نحو تحقيق الاستدامة البيئية

توفر الدراسة بيانات علمية يمكن استخدامها لتوجيه الاساتثمارات فاي مشااريع الطاقاة المتجاددة، خاصاة فاي  -

  .حري، مما يعزز من فرص تبني هذه التقنيات على نطاق أوسعقطاع الموانئ والنقل الب

 منهجية الدراسة -5

مان أجال وصاف الظااهرة  (Descriptive-Analytical Method) تساتخدم الدراساة المانهج الوصافي التحليلاي

قاوم المانهج المدروسة )استخدام الطاقة المتجددة وتقليل انبعاثات ثاني أكسيد الكربون( وتحليل العلاقات بينهاا. ي

الوصفي بجمع البيانات المتعلقة بمدى استخدام تقنيات الطاقة المتجددة في ميناء العاين الساخنة، فيماا ياتم تحليال 

 .هذه البيانات لتحديد تأثير الطاقة المتجددة على تقليل الانبعاثات الكربونية
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  تصميم الدراسة  -

 .ميناء العين السخنة كنموذج تطبيقيتتناول  (Case Study) نوع الدراسة. دراسة حالة

 أدواا جمع البياناا  -

تم استخدام استبيانات لجمع آراء خبراء الطاقة والمختصين في الميناء حول فعالياة تقنياات الطاقاة   الاستبياناا 

 .المتجددة

إجراء مقابلات منظمة مع المختصين والمسؤولين وبعض الماوظفين فاي مينااء العاين الساخنة لفهام   المقابلاا 

 .تطبيقات الطاقة المتجددة وتحدياتها

   : تاام اسااتخدام تقنيااات التحلياال الإحصااائي لاختبااار الفاارو ، مثاال تحلياال الانحاادارالتحلياال الإحصااائي

(Regression Analysis)  ة المتجددة على تقليل الانبعاثات الكربونيةلقياس تأثير أبعاد الطاق. 

 مجتمع وعينة الدراسة

يتكون مجتمع الدراسة من جميع الموظفين والمتخصصين في ميناء العين السخنة، بما في ذلك   مجتمع الدراسة 

 .والمدراء التنفيذيين , المسؤولين عن تشغيل الأنظمة الطاقية، والمهندسين البيئيين، وخبراء الكهرباء ،والطاقة

تشمل عدداً من الخبراء في  (Stratified Random Sampling) : سيتم اختيار عينة عشوائية طبقيةعينة الدراسة

 الميناء. 

 حدود الدراسة 

 :الحدود الزمانية

ميناء العاين تركز الدراسة على البيانات الخاصة باستخدام الطاقة المتجددة وانبعاثات ثاني أكسيد الكربون في   -

 .2024عام في النصف الأول من السخنة

  لحدود المكانية  ا

تركز الدراسة بشكل أساسي على )ميناء العين السخنة(، الواقع على ساحل البحر الأحمر في مصر. تم اختيار  -

ميناء العين السخنة كنموذج بسبب موقعاه الاساتراتيجي وأهميتاه كمينااء رئيساي فاي منطقاة البحار الأحمار، 

 .الإضافة إلى الجهود الحالية والمخططات المستقبلية لاستخدام تقنيات الطاقة المتجددة في تشغيل الميناءب

 الحدود الموضوعية

الطاقاة الكهرومائياة، وطاقاة الريااح،  وتركز الدراسة على أثر اساتخدام الطاقاة المتجاددة )الطاقاة الشمساية،   -

د الكربون في الموانئ البحرية، مع دراسة حالة تطبيقياة لمينااء والطاقة الحيوية( في تقليل انبعاثات ثاني أكسي

 .العين السخنة في استخدام الطاقة المناسبة لها
 

 التحليل الاحصائي والمناقشة -6

 تمثل مجتمع الدراسة في المدراء والعاملين بميناء السخنة كما يوضحه الجدول التالي: 

 ( توصيف مجتمع الدراسة.1جدول رقم )

بميناء السخنة عدد العاملين    

 1 مدير عام الميناء 

 1 نائب مدير عام الميناء 
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التشغيلادارة   523 

والفنية والصيانة الادارة الهندسية   303 

المالية والتجارية ادارة الشؤون   100 

الإدارية والبشرية ادارة الشؤن   50 

خدمة العملاء ادارة   10 

والسلامة إدارة البيئة   17 

 1015 الإجمالي 

المصدر  اعداد الباحث اعتمادا على مقابلاا مديري الموارد البشرية بالميناء محل الدارسة، يوليو  

2024 

الاستجابة  عينة الدراسة ونسبة   

( والمتمثلاين فاي 1قام الباحث بالاعتماد على اسلوب الحصر الشامل لمدراء الميناء هو موضح بالجادول رقام )

)رئيس مجلس الإدارة ومديري الصادر ومديري الوارد ومديري التشغيل ومديري الصيانة والكهربااء والمادير 

( مديراً. اما فيما يتعلق بالعاملين والبالغ 10والسلامة( والبالغ عددهم )المالي والتسويق ونظم المعلومات والامن  

( عاماال. ماانهم )التااي هااي محاال الدراسااة وبالاعتماااد علااى معادلااة تحديااد حجاام العينااة 1015عااددهم )

 ( شخص.279(. وقد بلغ حجم العينة )2000)بازرعة،

 (. 1015يبلغ عدد الأشخاص ): حيث وقد تم اختيار عينة العاملين في ضوء المعادلة التالية

 
 حيث إن: 

 ن: حجم العينة.

 ( 0.5ق: نسبة تتراوح بين الفرد الواحد ونفترضها )

 : عدد أفراد المجتمع 1ن

 د: نسبة الخطأ المسموح به 

  ٪95عند معامل ثقة  1.96د.م: الدرجة المعيارية، وهي تساوي 
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 ( يوضح مجتمع الدراسة والاستمارات الموزعة ونسبة الاستجابة 2جدول رقم )

 الفئة 
اسلوب 

 الدراسة 

مجتمع  

 الدراسة 

عينة  

 الدراسة 

الاستمارات  

 المستردة

الاستمارات  

غير المستردة  

 والمستبعدة 

الاستمارات  

القابلة  

 للتحليل 

نسبة  

الاستمارات  

 القابلة للتحليل 

 %  60 6 0 6 6 10 حصر شامل  المديرون 

 العاملون 
عينة عشوائية  

 بسيطة 
700 273 308 35 273 88.5 ٪ 

 المصدر: إعداد الباحث. 
 معامل الصدق والثباا لاستبانة الدراسة 

 ( نتائج اختباراا الثباا لمتغيراا الدراسة3جدول )

 معامل الثباا 

 المعنوية 
معامل الثباا عند  

 حلف العبارة 

معامل  

 الارتباط 
 البيان

 

معامل   م

 ألفا 

عدد  

 العباراا 
 

 الطاقة الشمسية  

0.913 3 

0.018 

ف  

 المحسوبة: 

4.031 

0.818 0.823 
الطاقة الشمسية يمكن استخدامها بكفاءة في تشغيل  

 الأنظمة المختلفة في الميناء. 
 1 

0.939 0.576 
الألواح الشمسية تساهم في تقليل الحاجة إلى الطاقة  

 التقليدية
 2 

0.862 0.783 
استخدام الطاقة الشمسية يقلل من استهلاك الوقود  

 الأحفوري 
 3 

 طاقة الرياح  

0.856 2 

0.007 

ف  

 المحسوبة: 

7.511 

0.994 0.749 
ممكن الاستفادة من طاقة الرياح بكفاءة في توليد  

 الكهرباء في الميناء.
 4 

0.814 0.749 
طاقة الرياح ممكن ان تساهم في تقليل التكاليف  

 التشغيلية.
 5 

 الطاقة الكهرومائية  
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0.865 4 

0.000 

ف  

 المحسوبة: 

10.374 

0.889 0.560 
استخدام الطاقة الكهرومائية بشكل فعاّل يساهم في  

 تشغيل المرافق البحرية في الميناء.
 6 

0.784 0.823 
الطاقة الكهرومائية توفر بديلاً اقتصادياً ومستدامًا 

 لمصادر الطاقة التقليدية.
 7 

0.832 0.702 
الطاقة الكهرومائية ممكن ان تساهم في تحسين استقرار  

 إمدادات الطاقة في الميناء. 
 8 

0.796 0.789 
الانبعاثات  الطاقة الكهرومائية ممكن ان تقلل من 

 الكربونية الناتجة عن أنشطة الميناء
 9 

 الطاقة الحيوية  

0.862 3 

0.045 

ف  

 المحسوبة: 

3.121 

0.906 0.626 
استخدام الطاقة الحيوية بشكل منتظم في عمليات تشغيل  

 الميناء. 
 10 

0.714 0.831 
الطاقة الحيوية قد تساهم في تقليل نفايات الميناء عبر  

 طاقة. تحويلها إلى 
 11 

0.781 0.763 
الطاقة الحيوية ممكن ان توفر بديلاً مناسباً للوقود  

 التقليدي في العمليات اليومية. 
 12 

0.673 12 

0.019 

ف  

 المحسوبة: 

2.069 

 إجمالي المتغيراا المستقلة  

 خفض أجمالي الانبعاثاا  

0.860 9 

0.004 

ف  

 المحسوبة: 

2.802 

0.847 0.572 
الطاقة المتجددة يؤدى إلى خفض كبير في  استخدام 

 إجمالي انبعاثات ثاني أكسيد الكربون.
 18 

0.834 0.698 
المشاريع الجديدة في مجال الطاقة المتجددة يمكن ان  

 تساهم في تقليل الانبعاثات الكربونية.
 19 

0.850 0.531 
يتم مراقبة الانبعاثات الكربونية بشكل مستمر لضمان  

 .تقليلها
 20 

0.845 0.592 
تعتمد سياسات الميناء على تقليل الانبعاثات بشكل 

 .مستدام
 21 

0.850 0.536 
تم تحقيق انخفا  ملحوظ في انبعاثات الكربون مقارنة  

 .بالسنوات السابقة
 22 

0.839 0.647 
ساهمت المبادرات الحكومية في تشجيع تقليل الانبعاثات  

 .الكربونية
 23 

0.849 0.553 
استخدام التقنيات المتجددة أدى إلى تقليل التلوث البيئي 

 .بشكل عام
 24 

0.846 0.581 
تسهم أنظمة الطاقة المتجددة في تحقيق أهداف خفض  

 .الانبعاثات
 25 

0.847 0.567 
يوجد توافق بين سياسات الميناء وأهداف الحد من 

 .الانبعاثات العالمية
 26 

 تحسين كفاءة الطاقة  

0.851 7 
0.042 

ف  

 27  .يؤدى تحسين كفاءة الطاقة إلى تقليل استهلاك الوقود 0.550 0.839

 28  .يتم تطبيق تقنيات حديثة لتحسين كفاءة استخدام الطاقة 0.696 0.817
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 المحسوبة: 

2.185 0.832 0.596 
المتجددة كفاءة أعلى مقارنة بالأنظمة  توفر أنظمة الطاقة 

 .التقليدية
 29 

0.819 0.685 
تطبيق سياسات كفاءة الطاقة يساهم في خفض التكاليف  

 .التشغيلية
 30 

0.837 0.560 
يتم تقييم كفاءة الأنظمة الطاقية بشكل دوري لضمان 

 .التحسين المستمر
 31 

0.825 0.646 
الطاقة في تقليل الانبعاثات يساعد تحسين كفاءة 

 .الكربونية
 32 

0.839 0.544 
تساهم التقنيات المتقدمة في تقليل الفاقد الطاقي وزيادة 

 الكفاءة.
 33 

 حفض انبعاثاا النقل البحري  

0.886 5 

0.001 

ف  

 المحسوبة: 

4.854 

0.853 0.758 
استخدام الطاقة المتجددة ساعد في تقليل انبعاثات النقل 

 البحري. 
 34 

0.889 0.611 
. يتم تطبيق تقنيات حديثة للحد من انبعاثات السفن في  

 الميناء. 
 35 

0.865 0.707 
أنظمة الطاقة المتجددة تقلل الحاجة لاستخدام الوقود  

 الأحفوري في النقل البحري. 
 36 

0.851 0.771 
توجد سياسات واضحة لتقليل الانبعاثات الناتجة عن 

 السفن في الميناء.
 37 

0.847 0.787 
ساهمت الطاقة النظيفة في تحسين الأداء البيئي لقطاع 

 النقل البحري. 
 38 

 التيثير البيئي الإجمالي  

0.894 

 
5 

0.055 

ف  

 المحسوبة: 

2.317 

0.882 0.692 
ساهمت الطاقة المتجددة في تحسين جودة الهواء في  

 محيط الميناء.
 39 

0.879 0.707 
الطاقة المتجددة تساهم في تقليل التلوث البيئي في 

 المنطقة المحيطة بالميناء.
 40 

0.884 0.684 
يتم تقليل تأثير الأنشطة الصناعية في الميناء على البيئة 

 باستخدام الطاقة المتجددة. 
 41 

0.862 0.779 
يتم تحسين البيئة البحرية المحيطة بالميناء بفضل 

 استخدام مصادر طاقة نظيفة. 
 42 

0.848 0.841 
يشهد الميناء تحسناً عامًا في المؤشرات البيئية بعد 

 تطبيق مشاريع الطاقة المتجددة. 
 43 

0.768 26 

0.000 

ف  

 المحسوبة: 

4.997 

   إجمالي المتغير التابع 

 01** المعنوية ≥.

 التحليل الإحصائي. المصدر  من إعداد الباحث اعتمادًا على نتائج 

( يتضح أن اختبارات الصدق والثباات إلاى التحقاق مان دقاة أدوات القيااس المساتخدمة فاي 3من خلال جدول )

الدراسة وموثوقيتها. تام إجاراء تحليال الثباات باساتخدام معامال ألفاا كرونبااخ لتقيايم مادى اساتقرار وموثوقياة 
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قاة باين العباارات الفردياة العبارات المختلفة في استبانة الدراسة. كما تم استخدام معاملات الارتباط لتحديد العلا

 .والمتغيرات التي تقيسها

. 0.913بلاغ  أظهر تحليل معامل الثبات لأبعاد الطاقة الشمسية أن معامال ألفاا كرونبااخ - .الطاقة الشمسية .1

وهو معامل مرتفع يدل على ثبات عالٍ. يوضح هذا أن العبارات الاثلاث التاي تقايس كفااءة إمكانياة اساتخدام 

في الميناء مترابطة بشكل قوي وموثوقة. جميع معاملات الارتباط للعباارات كانات مرتفعاة، الطاقة الشمسية  

 .0.823. و0.576حيث تراوحت بين 

. وهاو قيماة جيادة تشاير إلاى ثباات عاالٍ. 0.856بالنسبة لطاقة الرياح، حقق معامل الثباات  - .طاقة الرياح .2

.. هاذا 0.994. و0.749تباط قوية تراوحت باين  عبارات القياس الخاصة بهذا المتغير أظهرت معاملات ار

 .يعزز ثقة الباحث في موثوقية قياس كفاءة طاقة الرياح وتأثيرها في خفض الانبعاثات في الميناء

. مماا يشاير إلاى 0.865أظهر تحليل استخدام الطاقة الكهرومائية معامل ثباات قادره  - الطاقة الكهرومائية. .3

. 0.823. و0.560اط للعبارات الأربعة كانت جيدة، حياث تراوحات باين  موثوقية مرتفعة. معاملات الارتب

 .هذه النتائج تؤكد أن الطاقة الكهرومائية تلعب دورًا كبيرًا وموثوقًا في تقليل الانبعاثات الكربونية

ا معامال ثباات مرتفعاًا قادره  - .الطاقة الحيوية .4 الارتبااط . معااملات 0.862أظهارت الطاقاة الحيوياة أيضاً

. مما يدل على وجود علاقة قوية بين العبارات التي تقيس هذا المتغيار. تعُاد 0.831. و0.626تراوحت بين  

 .هذه النتائج إشارة إلى أن الطاقة الحيوية تعتبر عنصرًا موثوقًا في تحليل تأثير الطاقة المتجددة على الميناء

. 0.860ات لمتغير "خفض إجماالي الانبعاثاات" قيماة أظهرت نتائج معامل الثب - خفض إجمالي الانبعاثاا. .5

مما يدل على ثبات قاوي. كانات معااملات الارتبااط للعباارات التساع التاي تقايس هاذا المتغيار تتاراوح باين 

 .. وهو ما يؤكد أن هذه العبارات متسقة بشكل كبير مع بعضها البعض 0.698. و0.531

، مما يشير إلى أن العبارات 0.851الطاقة، بلغ معامل الثبات بالنسبة لتحسين كفاءة  - تحسين كفاءة الطاقة. .6

، مماا يادل علاى 0.696. و0.550المتعلقة بهذا المتغير موثوقة ومتسقة. تراوحت معااملات الارتبااط باين 

 .ثبات جيد للعبارات السبع المتعلقة بكفاءة الطاقة

البحاري" معامال ثباات مرتفعاًا قادره  أظهر متغير "خفض انبعاثاات النقال - .خفض انبعاثاا النقل البحري .7

. هاذه النتاائج تشاير إلاى أن 0.787. و0.611. كانت معاملات الارتباط قوية، حيث تراوحت باين  0.886

 .العبارات المتعلقة بتأثير الطاقة المتجددة على قطاع النقل البحري موثوقة جداً

ماالي" أعلاى قايم لمعامال الثباات، حياث بلاغ أظهار متغيار "التاأثير البيئاي الإج - .التايثير البيئاي الإجماالي .8

، مما يشير إلى أن العبارات المتعلقة بهذا المتغير تتمتع بموثوقية عالية. معاملات الارتباط تراوحات 0.894

 .، مما يعزز الثقة في دقة النتائج المتعلقة بالتأثير البيئي للطاقة المتجددة0.841و 0.684بين 

بات، يتضح أن استبانة الدراسة تتمتاع بمساتوى عاالٍ مان الثباات والموثوقياة عبار بناءً على نتائج اختبارات الث

، مما يشير إلى أن العباارات 0.85جميع المتغيرات والأبعاد المختلفة. كانت جميع معاملات ألفا كرونباخ تفوق  

كاد صالاحيتها المستخدمة لقياس المتغيرات مستقرة وموثوقة. هاذه النتاائج تعازز صاحة البياناات المجمعاة وتؤ

 للتحليل اللاحق.
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 لتوصياا  االنتائج و -7

نظرًا لأن نتائج الدراسة أثبتت أن الطاقة الشمسية تلعب دورًا مهمًا في تقليل الانبعاثات، يوُصى بتوسيع مشاريع 

الطاقة الشمسية في الموانئ المصرية، خصوصًا في المنااطق السااحلية ذات الإشاعاع الشمساي المرتفاع. يمكان 

تركيب أنظمة الألواح الشمسية على أسطح المباني والمرافق البحرية لتوليد الطاقة النظيفة وتقليل الاعتماد علاى 

 .الوقود الأحفوري

يوُصى بضرورة وضع سياسات وطنية شاملة لدعم استخدام الطاقة المتجددة في الموانئ المصارية. يمكان أن  -

لتشريعية للمستثمرين في قطاع الطاقة المتجددة، وكاذلك تطاوير تشمل هذه السياسات توفير الحوافز المالية وا

 .تشريعات ملزمة بتطبيق معايير الاستدامة في جميع أنشطة الموانئ

يجب العمل على تحسين كفاءة استخدام الطاقة في الموانئ من خلال تحديث الأنظماة التقنياة القديماة واعتمااد  -

بزيادة الاستثمار في أنظمة كفاءة الطاقة لتقليل استهلاك الوقود الأحفوري تقنيات جديدة موفرة للطاقة. يوُصى  

 .والحد من الانبعاثات 

يوُصى بإنشاء مؤشرات أداء بيئية تتابع مدى فعالية استخدام الطاقة المتجددة في تقليال الانبعاثاات الكربونياة.  -

الطاقاة المتجاددة ومقادار الانبعاثاات  يجب أن تشمل هذه المؤشرات تقييمًا دوريًا لأداء كل مصدر من مصادر

 .التي تم خفضها نتيجة لهذه الأنشطة

يشدد البحث أيضًا على ضرورة تطوير التشريعات بما يتناسب مع الأهاداف المرجاوة مان تقليال الانبعاثاات.  -

يتطلب تحقيق هذه الأهداف وضع سياسات وتشريعات تادعم تبناي مصاادر الطاقاة المتجاددة وتقاديم الحاوافز 

مالية للموانئ التي تستثمر في التكنولوجيا النظيفة. كما يتطلب ذلك فر  قيود بيئية صاارمة علاى شاركات ال

التشغيل الخاصة بالموانئ، خاصة في ظل خصخصة الموانئ التي تستدعي تعديلات قانونياة إضاافية للحفااظ 

 .على البيئة ومراقبة الانبعاثات بشكل دوري

عي البيئي من خلال تنظيم حملات توعية وتوفير برامج تدريبياة للعااملين تتضمن توصيات البحث تعزيز الو -

في الموانئ، مما يسهم في تبني ممارسات مساتدامة وتقليال الانبعاثاات. كماا يقتارح تقاديم حاوافز مالياة مثال 

ع الإعفاءات الضريبية والدعم المالي لمشاريع الطاقة المتجددة، بالإضافة إلاى تحساين الادعم الحكاومي بوضا

 .سياسات تشجع على استخدام الطاقة النظيفة وتوفير الدعم الفني اللازم لتنفيذ هذه المشاريع

يوصي البحث بالاستثمار في مصادر الطاقة المتجددة مثل محطات طاقة الرياح والطاقاة الشمساية، وتحساين  -

كماا يشادد علاى أهمياة   كفاءة استخدام الطاقة من خلال تحديث المعدات واعتماد ممارسات تشغيلية مساتدامة.

إنشاء موانئ جافة لتقليل استخدام السيارات والمساهمة في خفض الانبعاثاات، بالإضاافة إلاى تطاوير منهجياة 

 موحدة لحساب بصمة الكربون وتعزيز التعاون بين الموانئ لتبادل أفضل الممارسات.

 الخلاصة  -8

التقليدياة والطاقاة المتجاددة فاي الماوانئ البحرياة  أهمية التحول نحو نظام هجين يجمع باين الطاقاة  يوكد البحث 

كخطوة أساسية لتحقيق الاستدامة البيئية وتقليل انبعاثات ثاني أكسيد الكربون. يظهر البحاث أن الاعتمااد الكبيار 

 على الوقود الأحفوري فقط، إلى جانب قلة الوعي البيئي والتكلفة العالية للطاقة المتجددة، يعوق الجهود المبذولة

لتقليل الانبعاثات الضارة. بناءً على هذه النتائج، يرى الكاتب أن تنوياع مصاادر الطاقاة والاعتمااد بشاكل كبيار 

 ٪10على الطاقة الشمسية وطاقة الرياح يمكن أن يسهم بشكل فعّال في تحقياق أهاداف تقليال الانبعاثاات بنسابة 

 .2030بحلول عام 
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يح للموانئ الاستفادة من مزايا كل من الطاقة التقليدية والمتجاددة، مماا يبُرز البحث أن استخدام النظام الهجين يت

يؤدي إلى تقليل الاعتماد على الوقود الأحفوري وتحسين كفاءة استخدام الطاقة. على سبيل المثال، يمكن تركيب 

نبعاثاات الكرباون ألواح الطاقة الشمسية وتوربينات الرياح في الموانئ لتوليد الكهرباء النظيفاة، مماا يقلال مان ا

الناتجة عن تشغيل المعدات الثقيلة والمركبات داخل الميناء. بالإضافة إلى ذلك، يعزز هذا النظام من القدرة على 

تحقيق الاكتفاء الذاتي في الطاقة، مما يقلل من الاعتمااد علاى الشابكات الخارجياة ويحقاق توازناًا فاي اساتخدام 

 .الطاقة على مدار السنة

يضًا على ضرورة تطوير التشريعات بماا يتناساب ماع الأهاداف المرجاوة مان تقليال الانبعاثاات. يشدد البحث أ

يتطلب تحقيق هذه الأهداف وضع سياسات وتشريعات تدعم تبني مصادر الطاقة المتجددة وتقديم الحوافز المالية 

رمة علاى شاركات التشاغيل للموانئ التي تستثمر في التكنولوجيا النظيفة. كما يتطلب ذلك فر  قيود بيئية صاا

الخاصة بالموانئ، خاصة في ظل خصخصة الموانئ التي تستدعي تعديلات قانونية إضافية للحفاظ علاى البيئاة 

 .ومراقبة الانبعاثات بشكل دوري

تتضمن توصيات البحث تعزيز الوعي البيئي من خلال تنظيم حملات توعية وتوفير برامج تدريبية للعاملين في 

الموانئ، مما يسهم في تبني ممارسات مستدامة وتقليل الانبعاثات. كما يقترح تقديم حوافز مالية مثل الإعفااءات 

الضريبية والدعم المالي لمشاريع الطاقة المتجددة، بالإضافة إلى تحسين الدعم الحكومي بوضع سياسات تشاجع 

 .نفيذ هذه المشاريععلى استخدام الطاقة النظيفة وتوفير الدعم الفني اللازم لت

علاوة على ذلك، يوصي البحث بالاستثمار فاي مصاادر الطاقاة المتجاددة مثال محطاات طاقاة الريااح والطاقاة 

الشمسية، وتحسين كفاءة استخدام الطاقة من خلال تحديث المعدات واعتمااد ممارساات تشاغيلية مساتدامة. كماا 

سيارات والمساهمة فاي خفاض الانبعاثاات، بالإضاافة إلاى يشدد على أهمية إنشاء موانئ جافة لتقليل استخدام ال

 .تطوير منهجية موحدة لحساب بصمة الكربون وتعزيز التعاون بين الموانئ لتبادل أفضل الممارسات 

في الختام، يؤكد البحث على أن تحقيق الاستدامة البيئياة فاي الماوانئ البحرياة يتطلاب تعاوناًا فعاالًا باين جمياع 

المعنية، بما في ذلك الحكومات، والشركات المشغلة، والمجتمعات المحلية. إن تبني نظاام هجاين باين الأطراف  

الطاقة التقليدية والمتجددة، وتنويع مصادر الطاقة، وتطوير التشريعات الملائمة، يعُدُّان من الخطاوات الحاسامة 

ما يسااهم فاي مكافحاة تغيار المنااخ وتعزياز نحو تحقيق أهداف تقليل الانبعاثات والحفاظ على البيئة البحرية، م

 .الاستدامة البيئية للموانئ البحرية
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